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研究成果の概要（和文）：本研究では，睡眠不足時の社会認知機能への影響について，機能的核

磁気共鳴画像法（fMRI）を用いて検討を行った．社会認知機能の 1 つであるミラーニューロン

システム（MNS）と共感が関連する，脳の機能領域に着目し，痛みを伴う行動認知や表情認知

刺激を用いた実験を実施した．その結果，睡眠不足時には情動に重要な役割を持つ島皮質にお

いて，痛みや恐怖の表情といったネガティブな刺激に対して強く賦活する事が明らかとなった． 
 
研究成果の概要（英文）：We used fMRI to examine subjects in sleep-deprived and well-rested states to 
examine the effects of sleep deprivation on neural activity related to emotional facial and pain 
expression processing, predicting that activity in MNS and empathy related brain areas would be 
significantly affected. The results showed that viewing fearful facial expressions and pain expressions 
significantly activated in insula related to emotion processing following sleep deprivation. 
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１．研究開始当初の背景 
日本人の睡眠時間は減少の一途を辿って

いる＊2．睡眠不足は日中の眠気，集中力低下，
倦怠感等を増大させ，生活者の QOL を低下
させる．Dement らによる米国議会報告書
‘Wake Up America’等でも指摘されているよ
うに，不十分な，もしくは障害された睡眠は，
数多くの産業事故の原因となっており，その
ための日本国内における産業資本ロスは年
間3兆5千億円に達すると試算されている＊3．
一般的に，睡眠不足によるヒューマンエラー
／事故は，日中の眠気の増大によって生じる
突発的な短時間睡眠（microsleep）や注意集中
力低下などが原因と考えられている．しかし

一方で，脳波上の覚醒水準の低下を伴わない
精神運動機能抑制も観察されており，そのメ
カニズムには不明な点も多い． 
これまで，睡眠不足時の脳機能低下モデル

として，断眠負荷の影響が研究されている．
機能的核磁気共鳴画像法（fMRI）を用いた研
究では，記憶や認知機能の低下に関連する脳
領域が報告されている＊4．最近では断眠によ
って脳内の側座核が活性化するとともに，感
情的な衝撃の大きさを測る島の活動が鈍く
なり，よりリスクの高い行動をとりやすくな
るという報告もある＊5．しかしながら，断眠
時の危険認知に着目し，それをミラーニュー
ロンシステム（MNS）から明らかにした研究
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はこれまでにない．MNS は，他者の心理や行
動を予測・理解する上で重要な役割を果たし
ている事が，様々な研究で明らかにされてい
る．申請者は危険行動を予測・理解する際も，
MNS がより強く活性化する事を既に確認し
ている． 

また，断眠時の眠気やパフォーマンスの低
下には大きな個体差があることが知られて
おり＊6，これが夜勤や交替制勤務への適応能
を規定する大きな要因の一つとなっている．
しかしながら，個体差に関わる脳内責任部位
を明らかにした研究は少ない．さらに，睡眠
時間の減少にともなう慢性的な睡眠不足は
現代の社会問題となっているにもかかわら
ず，その影響について個体差も含め fMRI を
用いて調べた研究ほとんどない． 

 
２．研究の目的 
ミラーニューロンシステム（MNS）は，他者
の行為を見た際にあたかも鏡に映したよう
に自分の行為として投影・認識するための神
経活動システムである．MNS は高等なサルや
ヒトが進化の過程で独自に獲得した機能で
あり，他者の心理や行動を予測・理解すると
いった生存にとった重要な機能を担ってい
る． 
 本研究では，現代社会が直面している睡眠
不足に対するヒトの不適応（ヒューマンエラ
ーの増加）の問題に焦点を当てる．具体的に
は，睡眠不足時に低下すると思われる危険認
知機能について，MNS を用いて明らかにする．
また，生理人類学的な視点にもとづき，睡眠
不足に対する不適応の個体差にも着目し，そ
の脳内メカニズムを明らかにする． 
 
３．研究の方法 
 実験は，一晩の徹夜後の危険認知機能を計
測する「全断眠モデル」を実施した（図 1）．
fMRI 計測では，突発的な疼痛や危険（火傷，
切傷）を伴う行動場面（図 2）と表情（喜び，
恐怖の表情）を提示した際に活性化する MNS
及び共感に関連する機能が，全断眠後にどの
ように修飾・障害されているかを，個体差も
含めて明らかにした．また，不安，うつ傾向，
パーソナリティに関する主観的評価を行い，
睡眠不足と個体差の関連を評価するために
用いた． 
 実験開始 1 週間前から，規則的な睡眠習慣
の統制を行い，腕時計型行動量計（Actiwatch）
で睡眠覚醒リズムを 24 時間連続測定した．
実験開始前日よりカフェイン含有物やアル
コール等の摂取を避けるよう指示し，fMRI
測定前日の夕方から実験室にて監視のもと，
断眠を行った．fMRI の測定は断眠明けの夕
方 16 時から行い，充足睡眠と断眠との条件
間でのカウンターバランスをとり，それぞれ
1 週間以上の間隔をあけた．fMRI 解析は，専

用の解析ソフト（SPM）を用いて行った． 
 

図 1 実験プロトコル 

 

図 2 疼痛や危険を伴う行動場面 

 
図 3 表情 

右：恐怖，左：喜び 

 
４．研究成果 
（１） 痛みを伴う行動認知の結果 
痛みを伴う危険な行動場面を観測した際

に，充足睡眠時では，断眠時と比較して前帯
状皮質や中側頭回が有意に賦活した．一方，
断眠時では，充足睡眠時と比較して中心後回，
中前頭回，島が有意に賦活した．さらに，断
眠時には状態不安の傾向が高いほど，痛みを
伴う行動場面に対して島が強く賦活する相
関がみられた（図 2）． 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

図 3 痛み認知と島皮質の賦活との相関 

RS：充足睡眠群（赤），SD:断眠群（青） 

縦軸：賦活の信号変化，横軸：状態不安スコア 

 

（２）表情認知の結果 
 喜びの表情を観測した際に，充足睡眠時で
は，断眠時と比較して，舌状回，下前頭回，
紡錘状回，島が有意に賦活した．さらに，恐
怖の表情を観測した際に，断眠時では，充足
睡眠時と比較して，下前頭回，中後頭回，舌
状回，島が有意に賦活した．さらに，充足睡
眠時にはうつ傾向が高いほど，喜びの表情に
対して紡錘状回が強く賦活する相関がみら
れた．一方で，断眠時には精神健康度が低い
ほど，恐怖の表情に対して島が強く賦活する
相関がみられた（図 3）． 
 

図 4 恐怖の表情と島との相関 

RS：充足睡眠群（赤），SD:断眠群（青） 

縦軸：賦活の信号変化，横軸：精神健康度スコア 

 
 本研究により，睡眠不足によって，情動的
にネガティブな刺激に対して，脳機能変化が
みられる事が明らかとなった．またその変化
は，心理的な指標と強く関連する知見も得た． 
睡眠不足時に危険認知機能が低下する神

経メカニズムの一端が明らかになり，その個
体が持つ危険認知機能や事故リスクを定量
的に評価できる指標として期待できる．また
MNS 機能特性から，睡眠不足への適応能の個
体差とその脳内メカニズムを知ることがで
きれば，長時間労働・短時間睡眠が常態化し
ている現代社会においてヒューマンエラー
／事故を抑止するための一助となる． 
 今後は，ネガティブな情動に対する脳機能
変化に焦点を絞り，睡眠不足との関連をみて
いく必要がある．また，個体差が傾向として

みられた事から，アンケート等の主観的評価
だけではなく，内分泌系の反応（コルチゾー
ルやメラトニン），また時計遺伝子型との関
連など，現在睡眠不足との関連が報告されて
いる指標を総合的に評価した研究を推進し
ていく必要がある． 
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